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Abstract 


The present paper deals with the pollen morphology of 103 species belonging to six 
genera Castanea, Castanopsis, Lithocarpus, Quercus, Fagus and Trigonobalanus in three 
subfamilies Castaneoideae, Quercoideae and Fagoideae. All pollen grains were examined 
under light microscope and scanning electron microscope, and those of some species were ex- 
amined under transmission electron microscope. The results may be summarised as follows: 

1. Pollen morphology of Fagaceae, seems to support division of the family into three 
subfamilies. Fagoideae, Castaneoideae and Quercoideae. 

2. Four types of pollen grains are recognized in Fagaceae: 

1) Fagus-type (representative genus: Fagus): pollen granis are oblate 
(31.5—39.9) X (35.7 一 46.2) um in size, 3(—4)-colporate, peritreme or goniotreme, granulate- 
ornate under LM., granulate or verrucate under SEM. 

2) Trigonobalanus-type (T. doichangensis): pollen grains are suboblate 
(23.1—29.4) X (25.2—29.4) um in size, 3-colporate, goniotreme, obscurely — granulate-ornate 
under LM, densely granulate or verrucate under SEM. 

3) Quercus-type (Quercus): pollen grains are subspheroidal subprolate, (21—44.3) 
X (16.8—39.9) um in size. 3-colporoidate (—3-colpate), peritreme, crassgranulate or finely-gra- 
nulate under LM, tuberculate verrucate or spinate under SEM. 

4) Castanea-type (including Castanea, Castanopsis, Lithocarpus): Pollen grains are 
prolate supraprolate, (14.7—23.1) X (10.5 一 16.8) um in size; 3-colporate, peritreme, obscu- 
rely ornate or subpsilate, under LM, rugulose, striate-rugulate or crass-striate under SEM. 

3. Pollen grains of Cyclobalanopsis are very similar to those of Quercus, and there- 
fore we support the treatment of Cyclobalanopsis as a subgenus of Quercus. 

4. On the basis of shape, type of aperture and exine structure, pollen of Trigonobalanus 
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is distinguishable from those of the other genera in Fagaceae and it may be a new type of 
Fagaceae. 

5. On the basis of pollen morphology, morphological characters and geological stratifica- 
tion a scheme of phylogeny of Fagaceae is here presented. 
Key words Fagaceae; Pollen morphology; Ultrastructure: Phylogeny 























摘要 ”本文 通过 采用 光学 显微镜 ,扫描 电镜 ,透射 电镜 对 中 国 壳 斗 科 , 包 括 三 个 亚 科 .6 属 、103 
种 植物 的 花粉 形态 ,做 了 较 全 面 的 研究 ,认为 壳 斗 科 植物 花粉 分 为 四 个 类 型 ， 分 别 归 于 三 个 
科 。 根 据 花 粉 形态 特征 笔者 支持 将 Cyclobalanopsis 作为 Quercus 的 亚 属 处 理 , 并 对 三 楼 栎 的 
分 类 位 置 及 壳 斗 科 各 属 的 亲缘 关系 及 演化 进行 了 讨论 。 

关键 词 ” 壳 斗 科 ;花粉 形态 ; 超 微 结构 ;系统 演化 





























一 、 研 究 概况 及 意义 


壳 斗 科 有 7 属 900 余 种 ,分 布 于 热带 和 亚热带 ,有 三 个 分 布 中 心 : 四 北 温带 主要 为 水 
青冈 属 Fagus, E Quercus WER Castanea; @ 东 南亚 热带 区 为 石 标 属 《又 名 榈 属 
Lithocarpus ER CULAR) Castanopsis; 图 南美 、 新 西 兰 地 区 只 产 南 水 青冈 属 
Nothofagus 

壳 斗 科 作为 分 类 的 主要 特征 是 果实 和 总 苞 ( 壳 斗 ) 及 花序 (在 属 级 分 类 上 利用 )。 果 实 
和 总 苞 的 形状 、 大 小 、 履 盖 物 ,不 仅 变 化 很 大 ,而 且 易 观察 ,也 是 较 可 靠 和 有 用 的 区 别 特征 。 
长 期 来 分 类 学 家 对 亚 科 、 属 和 属 下 等 级 持 有 不 同 见 解 : Forman (1962) 将 Trigonoba- 
lanus 从 Quercus 中 分 出 成 为 独立 的 属 ， 并 将 这 两 属 共 同 组 成 标 亚 科 (Forman 1964, 
1966), 木材 及 时 的 比较 解剖 研究 肯定 了 这 个 观点 ; Forman 等 依据 植物 形态 特征 主张 将 
过 斗 科 分 成 Castaneoideae Oersted, Quercoideae Oersted 和 Fagoideae Oersted 三 个 亚 
科 (Oersted 1871; Forman 1964 a, b). Praglowski (1982, 1984) 根据 花粉 形态 特征 支 
持 了 Forman 等 人 的 观点 ， 并 将 单 种 属 Chrysolepis 放 人 Castaneoideae 作为 Castano- 
psis 中 的 1 种 。 我 们 对 中 国 壳 斗 科 100 余 种 花粉 形态 研究 结果 更 证 实 了 Praglowski 的 
观点 。Oersted 等 (1836,1866) 从 Lithocarpus Bl. 分 出 Pasania (Miq.) Oerst., Cycl- 
obalanus (Endl.) Oerst., Synaedris Lindl. JR, 但 Camus A. AXIA 1 7 IR E UJ, 
主张 将 Quercus Linn 分 成 Subg. Quercus Hick. et Camus 和 Subg. Cyclobalanopsis 
Prantl. 两 个 亚 属 。 我 国 部 分 专家 也 主张 将 Cyclobalanopsis 作为 亚 属 置 于 Quercus Ao 
Oersted (1866) 又 提出 将 Cyclobalanopsis 提升 为 独立 的 属 , 徐 永 材 (1976) 根据 壳 斗 的 
总 巷 及 木材 纹 孔 等 的 不 同 ,也 支持 将 Cyclobalanopsis 独立 为 属 。 总 之 ， 在 壳 斗 科 的 分 类 
上 尚 存在 一 系列 分 歧 意 见 。 

壳 斗 科 花 粉 形态 研究 , 早 在 四 五 十 年 代 人 们 已 着 手工 作 , 诸 如 Ikuse (1954,1956) 等 ， 
LJ; Erdtman (1967), Forman (19642, b), Huang (1967), Kedves (1982, 1983), 
Miyoshi (1981, 1983), Olsson (1975), Praglowski (1982, 1984), Stanley 和 Kremp 
(1959), Solomon (1983), Smit (1973), Yamazaki 和 Takeoka《1959)， 他 们 先后 对 
世界 各 地 壳 斗 科 各 属 的 花粉 进行 过 光学 显微镜 或 扫描 电镜 观察 。 在 《中 国 植物 花粉 形态 》 
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(1960) 及 《中 国 热带 亚热带 被 子 植物 花粉 形态 》(1982) 两 书 中 也 做 过 壳 斗 科 一 些 种 类 的 
卓有成效 的 壳 斗 科 经 典 分 类 及 木材 解剖 ,为 该 科 花 粉 形 态 研究 提供 了 条 件 。 

本 工作 从 形态 分 类 进入 花粉 超 微 结构 研究 。 做 了 中 国 壳 斗 科 100 余 种 的 光学 显 微 
镜 、 扫 描 电 镜 及 透射 电镜 (部 分 代表 种 ) 的 观察 ,测量 分析， 探讨 了 类 群 划分 及 系统 演化 ， 
以 促进 和 丰富 壳 斗 科 的 研究 ;并 用 于 鉴定 地 层 孢 粉 \. 研 究 地 层 划 分 、 地 层 形成 及 矿产 勤 探 
等 。 




































































fi 





二 、 中 国 壳 斗 科 花粉 形态 及 属 的 检索 


壳 斗 科 花粉 粒 有 扁 球 形 、 近 球形 ,长 球形 至 超 长 球形 ， 大 小 差异 明显 ， 其 中 水 青冈 属 
Fagus 在 壳 斗 科 中 体积 最 大 ,最 小 的 是 栗 属 Castanea, thi Quercus 和 三 楼 栋 Trigono- 
balanus doichangensis 居 中 等 。 萌 发 孔 以 3 孔 沟 为 主 ( 水 青冈 亚 科 、 栗 亚 科 ), 其 次 为 3 MFL 
沟 ( 标 属 中 常 绿 类 ) 及 3 WAKER TSH), FLARE AER BK, RAK OS 
壁 均 为 2 层 , 外 壁 外 层 厚 于 或 等 于 外 壁 内 层 。 超 薄 切 片 观察 ,外 壁 外 层 由 覆盖 层 \ 柱 状 层 、 
基层 组 成 ,柱状 层 往 往 在 沟 间 区 较 发 这 ,萌发 孔 区 仅 保留 外 壁 内 层 。 表 面 纹饰 在 光学 显 微 
镜 下 为 近 光 滑 、 颗 粒 、 颗 粒 - 拟 网 状 。 扫 描 电 镜 下 具 瘤 ( 浇 ) 状 ,小 刺 状 、 皱 波状 ,条 状 细 皱 或 
粗 条 状 纹饰 




























































































亮 斗 科 各 属 的 花粉 检索 表 
l1 I B EERAEE dL mM 三 棱 标 属 、 三 棱 栎 Trigonobalanus doichangensis 
1 . 慈 粉 粒 近 球形 或 长 球形 , 边 孔 ( 周 孔 )o 
2.R 3 拟 孔 沟 (一 3 淘 )? 内 我 不 明 最 多 HA Quercu 
2. 具 3(-4) FLA AFLAR Ao 
3. 花 粉 粒 近 球 形 ,个 体 大 《31.5 一 39.9) x (35.7—46.2) hm， 沟 短 ,孔径 大 于 沟 宽 和 
EA EOIN A T EN T 1————————————— HEUS 1570 Fagus 
3, 花 粉 长 球形 ,个 体 小 (14.7 一 23.1) x (10.5—16.8) um, HAB … 票 亚 科 . Castaneoideae 
4 .扫描 电镜 下 表面 近 光滑 或 微细 皱 波 状 纹饰 … ee 局 Castanea 
4 .扫描 电镜 下 表面 条 状 细 争 或 粗 条 状 纹饰 。 
5 .光学 显微镜 下 赤道 面 观 极 区 较 突 , 略 尖 , 孔 区 一 般 不 向 外 突 * 外 壁 基 层 仅 在 沟 间 区 较 厚 s 
m——————— HH —— BHA Lithocarpus 
5. 光 学 显微镜 下 赤道 面 观 极 区 较 钝 图, 多 数 种 类 孔 区 向 外 突出 ， 外 壁 基层 原 于 覆盖 层 nnnm 
haesstesata seta ssa tita sassosi hieu sse rese see rtae eese e route ise he asm esae esten nn nnn 4B Castanopsis 
三 、 结 论 和 讨论 


《一 ) 各 亚 科 花粉 类 型 特征 

ETM PR SSE 103 种 花粉 的 形态 及 超 微 结构 观察 分 析 ， 我 们 将 该 科 花 粉 分 成 了 
四 个 类 型 ,它们 分 别 归 于 三 个 亚 科 。 

1. 水 青 风 亚 科 (含水 青冈 属 ) 花 粉 类 型 为 Fagus-type: 花粉 粒 近 球形 或 扁 球形 ， 赤 道 
面 观 近 贺 形 或 补 贺 形 ，、 极 面 观 3 浅 裂 圆 形 或 钝 三 角形 。 体积 为 本 科 最 大 (31.5 一 39.9)X 
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(35.7—46.2) um; 具 3( 一 4) 孔 沟 , 边 孔 ,但 有 时 位 于 角 上 ,和 孔 圆 形 , 孔 径 大 于 询 的 宽度 , 孔 
绿 略 加 厚 , 沟 宽 , 短 、 末 端 略 尖 细 , 具 沟 膜 , 沟 界 极 区 大 。 外 壁 2 层 , 厚 约 2.1 一 3.1 um, Bite 
层 较 厚 ,柱状 层 为 粒状 小 柱 ( 图 版 1:14); 表面 为 颗粒 或 颗粒 - 拟 网 状 纹饰 , 扫描 电镜 下 仍 
具 颗 粒状 。 南 水 青冈 属 我 国 不 产 ,根据 资料 ?, 该 属 赤 道 面 观 扁 球形 , 极 面 观 为 多 边 形 ,6 一 
7 萌发 孔 , 表 面具 小 刺 状 纹饰 ,与 水 青冈 属 花粉 形态 有 很 大 差异 。 

2. 栎 亚 科 ( 含 标 属 、 三 楼 栎 属 ) 花 粉 类 型 为 Quercus-type 和 Trigonobalanus-type:; © 
们 的 花粉 粒 均 为 近 球形 ,有 时 格 长 或 略 扁 ; 大 小 在 本 科 为 中 等 ,落叶 类 偏 大 , 常 绿 类 和 三 楼 
Haho R 3 MILA (一 3 沟 )、3 孔 沟 、 内 孔 均 不 明显 。 表面 纹饰 在 光学 显微镜 下 为 颗 
粒 ,模糊 颗粒 - 拟 网 状 或 小 刺 状 ;扫描 电镜 观察 为 瘤 状 、 小 浇 状 、 不 规则 颗粒 和 小 刺 状 纹饰 。 
外 壁 2 层 , 外 层 厚 于 或 等 于 内 层 ,厚度 1 一 1.9 pmo [MERE ,为 2.4 一 4.2 umo 

栎 属 花粉 为 了 拟 孔 沟 ( 一 3 沟 ), 沟 宽 , 边 孔 , 孔 不 明显 ， 孔 缘 无 加 厚 ， 履 盖 层 上 具 明 显 
的 瘤 ( 疣 ) 状 或 小 刺 状 突起 。 

= BY 3 孔 沟 , 沟 细 长 , 深 陷 , 角 和 孔 、 内 和 孔 不 其 明显 ; 孔 缘 特 别 加 厚 隆 起 ， 具 明显 孔 
室 ， 孔 区 超 薄 切 片 观 察 只 见 外 壁 内 层 。 覆 盖 层 上 只 见 微波 状 疣 突 。 鉴 于 萌发 孔 与 栎 型 差 
RBA, 故 另 立 一 新 类 型 即 Trigonobalanus-typeo 然而 两 属 间 植 物 形态 及 花粉 亦 有 相似 
处 ( 刘 兰 芳 等 1986, 王 萍 莉 等 1988)。 按 Forman (1964, 1966) 的 主张 及 后 人 的 研究 ,此 
二 属 归 栎 亚 科 是 恰当 的 。 

3. 栗 亚 科 ( 含 栗 属 ,楼 属 \ 石 栎 属 ) 花 粉 类 型 为 Castanea-type: 花粉 粒 长 球形 , 极 少 近 
球形 或 超 长 球形 。 个 体 为 本 科 最 小 。 具 3 孔 沟 , 边 孔 型 , 沟 细 长 深 陷 , 孔 圆 形 ,很 明显 ， 筷 
区 常常 向 外 突 。 外 壁 2 层 ,覆盖 层 与 基层 相等 , 均 较 厚 ,柱状 层 很 薄 , 由 发 育 良 好 的 小 柱 组 
成 。 表 面 近 光 滑 或 拟 网 状 ,扫描 电镜 下 为 细 皱 ,条 状 细 银 或 粗 条 状 纹饰 。 栗 属 、 桂 属 、 石 株 
属 的 花粉 形态 , 属 间 差 异 微小 。 植 物 形 态 特 征 亦 具 许 多 相似 点 ( 王 萍 莉 等 1989)。 

综合 形态 分 类 学 、 细 胞 学 , 孢 粉 学 及 木材 解剖 研究 结果 ， 我 们 认为 壳 斗 科 划 分 三 个 亚 
科 是 自然 的 。 

(二 ) Cyclobalanopsis Oerst. 的 归属 问题 
栎 属 和 青 风 属 的 分 合 是 壳 斗 科 分 类 上 长 期 争论 的 焦点 ， 各 个 观点 均 有 其 理论 及 实验 
依据 。 我 们 根据 采集 的 Quercus PRIA BRA 31 种 ，Cyclobalanopsis 19 Rh, 共 50 
余 种 花粉 做 了 光学 显微镜 ,扫描 电镜 及 超 微 结构 研究 ， 其 结果 表明 : 栎 属 的 落叶 种 类 (图 
版 2:1 一 2，7，13 一 14) 和 常 绿 种 类 (图 版 2:3 一 6, 12)， 在 光 镜 及 电镜 下 ,无 论 形状 、 大 
小 、 萌 发 孔 、 纹 饰 尚 易 区 分 ， 但 常 绿 类 与 Cyclobalanopsis 则 界线 不 明 ， 仅 后 者 花粉 粒 
稍 偏 小 ( 王 萍 莉 等 1988), 花 粉 的 其 余 特 征 很 难 区 分 。 因 此 ， 我 们 支持 将 Cyclobalanopsis 
Oerst. 作为 Quercus L. 的 亚 属 Subg. Cyclobalanopsis 处 理 。 
(=) 三 棱 标 Trigonobalanus doichangensis 的 分 类 位 置 
ERB z- RE UR IO SEES — BRE RAS (1981), 王 藻 莉 等 (1988) 中 已 有 详细 描 
述 ， 有 光学 显微镜 、 扫 描 电 镜 及 透射 电镜 照片 《外 壁 内 层 特 厚 ， 具 粗糙 片 状 )。 该 种 与 
Erdiman (1967) 研究 结果 一 致 (Erdiman 只 有 光学 显微镜 照片 )， 而 与 本 属 另 1 种 


1) 中 国 科学 院 植 物 研 究 所 古 植 物 室 、 中 国 科学 院 华南 植物 所 形态 室 ，1982: 中 国 热带 亚热带 被 子 植物 花粉 形态 ， 
科学 出 版 社 。 
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T. verticillaca 差异 较 大 ， 尤 其 是 萌发 孔 、 前 者 为 角 孔 ,后 者 为 边 孔 《 本 属 还 有 1 种 
T. excelsa 花粉 未 见报 道 )。 而 且 T- doichangensis 的 萌发 孔 区 特别 加 厚 、 突 出 , 表面 光 








滑 , 具 孔 室 , 外 壁 内 层 相当 厚 。 明 显 地 区 别 于 本 属 甚 至 本 科 其 他 花粉 。 














因而 对 T. doicha- 








ngensis 的 分 类 位 置 值得 进一步 探讨 ,是 否 将 它 与 T.verticillata dicte] — Rh (Erdtman 





1967) 有 待 深 人 研究 。 
《四 ) 这 斗笠 各 属 的 亲缘 关系 及 演化 








根据 壳 斗 科 各 属 现 代 花 粉 的 形态 特征 ,分 布 情 况 及 在 地 层 中 出 现 的 顺序 ,结合 现代 植 


9,9 





Fig. 1 Draft scheme of phylogeny of 
Fagaceaebased on pollen morphology 
图 1 AHS MARABUL CRIRIEBUU S RE) 
1,2, Fagus; 3,4. Nothofagus, 5,6. Trigonobala- 
nus; 7,8. T. verticillata; 9, 10. Quercus, 11,12. 
Castancoideac, 
(Nothofagus 参考 中 国 热 带 亚 热带 被 子 植物 花粉 形 
dS» PAIK, T. verticillaraa 参考 Erdtman: 
G., 1967 On the pollen morphdogy of Trigon- 
obalanus (Fagaceae). Bot Not. vol.120.) 


洲 、 美 洲 都 能 找到 它们 的 化 石 ， 在 我 国 广东 龙 川 县 晚 白 垩 地 层 中 找到 本 属 的 花粉 ( 张 永 
等 1988)。 水 青 风 属 花粉 沟 短 、 内 孔 大 ,形成 孔 室 , 有 边 孔 也 有 和 角 孔 ， 
见 “ 颗 粒状 ”小 柱 。 这 些 特征 恰 与 国产 三 楼 栎 Trigonobalanus doichangensis 
HERE Trigonobalanus Forman 只 有 3 种 ,2 种 分 布 于 马 来 半 岛 至 泰国 和 加 呈 dh 
丹 岛 , 男 1 种 分 布 于 南美 洲 ,形成 洲际 间断 分 布 。 据 记载 ,在 欧洲 始 新 世 至 中 新 世 地 层 中 ， 
exasantha (Mai 1970), 果实 形态 \ 壳 斗 构造 相似 于 三 楼 栎 属 。 就 现代 
花粉 形态 ,三 楼 标 属 中 T. doichangensis《 图 版 1:7,9) 与 水 青 风 属 的 F. engleriana (图 
孔 ); 又 与 F. pashanica《 图 版 1:1 一 2,12) 孔 区 外 壁 加 厚 、 光 
滑 , 形 成 孔 室 等 特征 非常 相似 。 该 属 的 花粉 形状 、 大 小 、 表 面 纹饰 及 外 壁 结构 与 栎 属 又 很 
接近 ( 尤 以 T. verticillata 与 标 属 常 绿 类 更 相似 )。 本 属 戎 发 孔 昌 为 3 TUE, 但 内 筷 极 不 
明显 ,与 株 属 的 拟 孔 沟 类 似 。 三 楼 标 属 的 雄花 序 及 花 的 构造 、 叶 及 木材 解剖 均 与 标 属 相同 

















发 现 1 化 石 种 T. 














版 1:5,11) 萌发 孔 位 置 ( 


























ni 


物 形态 特征 ， 可 将 该 科 植 物 亲 缘 关 系 及 
可 能 的 演化 路 线 归纳 为 示意 图 图 lo 

据 所 发 现 的 大 化 石和 微 化 石 资 料 ， 南 
KERE Norhofagus 早 在 森 诺 期 就 被 发 
Si (J. Muller 1970); C. B. 贝克 (1981) 
报道 : 南 水 青 风 属 中 ,最 原始 的 种 N. ale- 
ssandrli 产 在 南美 洲 ， 在 那里 有 十 分 古老 
的 历史 ,该 属 的 brassii 类 群 存在 于 白垩 纪 
晚期 ， 此 外 ，brassii、fusca 和 menziesii 
三 种 类 型 的 花粉 存在 于 南美 洲 始 新 世 沉 积 
中 《Van Steenis 1971)。 现代 的 种 类 分 布 
于 南半球 ， 被 认为 是 从 起 源 于 劳 亚 古 陆 
(Laurasia) 的 水 青冈 属 的 共同 祖先 或 是 水 青 
风 类 的 祖先 演化 来 的 (Steenis 1953,1954, 
1957)， 从 南 水 青 冈 花粉 的 沟 为 多 数 。 外 壁 
特征 亦 表 现 了 原始 性 。 

KERE Fagus 在 白垩 纪 中 期 便 出 
现 ， 其 最 早 化 石 F. cretacea 可 能 出 现在 
美国 堪萨斯 州 上 白垩 地 层 中 ， 在 亚 训 、 欧 




































































超 薄 切 片 中 有 时 可 
{RL o 
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棱 栎 属 既 表现 了 与 栎 属 的 相似 性 , 亦 反 映 了 与 水 青冈 属 的 近似 特征 ,表明 了 该 属 可 能 是 个 














从 水 青冈 属 至 栎 属 的 中 间 类 型 ,其 











ROKR 
AED 





演化 途径 可 能 是 :; 


NKERES = SRO 


FEAL (Castaneoideae 各 属 ) 集 中 分 布 亚热带 和 热带 地 区 。 


已 有 的 孢 粉 资料 记载 均 表 明 : 


规律 ， 本 科 内 具 3 和 孔 沟 的 为 Castaneoideae 的 三 个 属 。 该 亚 科 花粉 粒 为 长 球形 或 超 长 球 


3 沟 花 粉 都 出 现在 3 了 


形 ;个 体 为 壳 斗 科 中 最 小 ; 均 具 3 孔 沟 、 沟 长 ,孔明 显 ;外 壁 
好 的 柱 流 层 及 不 明显 的 外 壁 内 层 , 除 孔 区 之 外 几乎 消失 (图 版 2:17 一 18); 表面 为 条 状 细 
皱 或 粗 条 状 纹饰 (图 版 2: 16)。 以 上 特征 此 为 过 斗 科 中 较 进化 的 结构 阶段 , 应 属 最 进化 的 











类 群 。 





L 沟 花粉 之 前 ， 按 花粉 形态 演化 











层次 清楚 , 具 厚 覆盖 层 和 发 育 良 




















根据 壳 斗 科 现 代 花 粉 形态 特征 ， 现 将 该 科 从 水 青冈 亚 科 至 栎 亚 科 再 至 栗 亚 科 花 粉 形 


态 的 演化 简 述 于 下 : 

















OPR: 球形 或 近 球形 ( 略 扁 ) 一 近 球形 或 近 长 球形 一 长 球形 (少数 超 长 球形 )。 


OAD: 由 大 一 中 等 一 小 。 


图 萌发 孔 : 3(—4)06—7) 孔 (?) 沟 一 3 沟 ,3 拟 孔 沟 ->3 孔 沟 。 
Onih: 光学 显微镜 下 ,颗粒 - 拟 网 状 一 粗 ( 细 ) 颗 粒状 一 模糊 颗粒 状 。 扫 描 电 镜 下 ,不 
均匀 的 细 颗 粒 一 瘤 ( 病 ) 状 或 细 矣 粒 小 刺 状 一 细 皱 波 条 状 和 粗 条 状 纹饰 。 











OMB: 覆盖 层 厚 度 小 于 基层 ， 履 盖 层 上 具 不 规则 的 突起 一 覆盖 层 厚 度 大 于 基 


层 ,表面 具 明 显 的 瘤 ( 辛 ) 状 和 刺 状 突起 一 发 盖 层 大 于 基 





柱状 层 由 颗粒 状 小 柱 一 柱状 一 完整 小 柱 。 
外 壁 内 层 由 特 厚 一 薄 一 仅 存在 于 孔 区 。 
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科学 出 版 社 。 























216。 





























层 , 表 面具 矮 疣 状 突起 。 
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图 版 说 明 Explanation of plates 


Plate 1 1—2,12. Fagus Pashanica; 3—4,10—11,14. F. longipetioloata, 5—6,11. F. 
engleriana; 7—9,13,15. Trigonobalonus doichangensis. (10,%1300;11, 5€ 1200,12, 542000; 
13,X4000; 14,X6800; 15,x%2900; 1—9,X 1000) 

Plate 2 1—2,14. Quercus alba; 3. Q. faadoouensis; 4. Q. breviradiata, 5. Q. glau- 
ca; 6. Q. multinervis; 7. Q. aliena var. acuteserrata; 8. Castanea orthacantha. 9. Li- 
thocarpus corneus; 10—11. Castanea henryi, 12. Quercus glaucoides; 13. Q. mongo- 
lica; 15. Q. senicarpifolia; 16. Castanopsis wattii, 17—18. C. indica, (1, X1800; 7, 
12,2000; 13,%2500; 14,% 8000315, X 13300; 16,X3800; 17,X8000; 18,x5000; 2—6, 8—11, 

X1000) 
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